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0.- Project's objective 
The objective is to build an office building, located in “Poble Nou”, between the streets 
Pujades and Provençals, with two underground car parks, commercial premises on the ground 
floor and offices from the 1st floor to the 11th. 
The surface of the building on the basement is 77,5 m x 33 m. The foundations are a 
watertight tank with 45 cm and 60 cm thickness sheet piles, with two anchorage lines -later on 
we will see how they need to be modified due to the pass of the Barcelona's underground just 
2,2 m far from the sheet piles-, driving piles and a slab-on-grade foundation.     
The water table, regarding the geotechnical study, is located 6,5 m below the pavement level, 
so a pumping system with several wells capable of pump all the water out. As we will study 
later, in a first test the water table was found at 4,5 m.  
This construction took place between May 2007 and December 2008. 
Another differential aspect of this construction site is that the two sheet piles that act as 
dividing were already executed and consolidated. Thus, this building becomes a building 
between two dividing, and that means that the sheet piles need to be aligned with the existent 
ones and the joint needs to be treated in a special way. 
Finally, the aim of this project, is to evaluate the construccion under ground floors, since study phase 
until de construccion phase, with own particularies  like a water table or the pass of the Barcelona’s 
underground. 
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Forjado Sot-2
Forjado sot-1
LOSA DE SUPRESION
-9.00
1.-Construction site presentation 
The building is an office building with two underground-level car parks in a rectangular site 
located in the corner of Pujades street and Provençals street. It borders on two existent 
buildings. 
The Barcelona's underground tunnel is just 2,2 m far from the edge of the site, in Pujades 
street. 
The built surface is the following: 
BELOW THE PAVEMENT LEVEL 5.302,40 m2 
Basements -2 i -1 2.651,20 m2 (per floor) 
ABOVE THE PAVEMENT LEVEL 16.519,03 m2 
Ground Floor 1.854,99 m2 
1st and 2nd Floor 2424,53 m2 (per floor) 
Floors like Tower 6 1.359,22 (per floor) 
Floors like Tower 3 553,22 (per floor) 
TOTAL BUILT AREA 21.821,43 m2 
 
2.-Construction site premises 
 2.1 Prior project 
During the project phase, the building was already though to be constructed with sheet piles 
and two anchorage lines, as it is shown in the following graphic: 
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ESQUEMA-SECCION EFICIO CON TUNEL METRO. 
However, this was not possible because of the underground tunnel which is located just 2,2 m 
far from the edge of the site (or far from the sheet piles). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
The two adjacent buildings, already built, have consolidated sheet piles and an underground 
level exactly like this one. In fact, the car parks communicate. 
 
2.2 Geotechnical study 
As it is shown in Annex 1, three penetration test drilling were carried out, as well as three 
rotational ones. 
Two layers of soil are defined, a first one which goes between 4,5 and 6,5 m depth (below the 
pavement level), which is basically a filling layer made of rubble and refuse soil. From this 
layer to 40 m depth (as it is estimated), there are thick and thin-grain sand, with some thin 
layers of mud. 
It is a medium grain soil and null plasticity, which extends until the maximum depth studied 
in the test drillings, 25 m. 
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The water table is located 6,5 m below the pavement level. It is the Besòs delta aquifer. This 
water presents a medium level of aggressiveness for the concrete. 
 2.2 Water table pumping study 
As it has been mentioned, during the first test the water table was found 4,5 m below the 
pavement level and not 6,5 m as the geotechnical study pointed out. This is due to the 
adjacent constructions running when the geotechnical study was carried out (they were 
pumping water to decrease the water table). In fact, we found the water table at the expected 
level regarding previous geotechnical studies in the area, since most of the neighbour 
buildings were already finished when the excavation began. 
Thus, we need to face the challenge of decreasing 5,10 m the water table and a slab-on-grade 
foundation that need to support 5,10 Tm/m2. To achieve it 5 pumping wells were installed, to 
pump out water to decantation tanks. 
Aquests pous tenen la següent estructura: 
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Els pous que es van definir tenien 80 cm de diàmetre de perforació, construïts com si fossin 
pilots encamisats d’extracció tipus CPI-4, amb hinca de camisa en tota la seva longitud, 
camisa que serà recuperada posteriorment. A l’interior d’aquesta perforació, un cop acabada, 
s’hi disposarà un tub d’acer de 30 cm de diàmetre i parets d’uns 5 mm de gruix amb reixeta en 
el últim tram on es troba l’aqüífer, en la resta de tram el tub serà ceg. 
Al final del tub, s’hi posa un tap de fons que és una xapa metàl.lica soldada al tub que tindrà 
la funció d’evitar l’entrada de fins i sorres a l’interior del tub. 
Entre el tub i la camisa de perforació,  s’emplenarà amb graves de granulometria entorn als 
10/20 mm, de tamany suficient com per a no passar per la reixeta i fer de capa filtrant neta de 
les sorres. 
Un cop s’ha introduït el tub filtrant, s’ha centrat de dalt a baix i s’ha comprovat la seva 
verticalitat, es comença a emplenar el filtre de graves i es va enretirant la camisa metàl·lica 
paral·lelament. S’ha de fer especial atenció en no retirar la camisa abans d’emplenar de  
graves, ja que sinó es podria emplenar el pou de fins i sorres i no ens funcionaria. 
Per tal de poder obrir el pas a l’aigua, s’ha de netejar el tub de possibles sorres i fins que 
podrien estar taponant la reixeta, això es fa amb aire comprimit. Després es col.loca la bomba 
a l’interior del pou i es prepara una xarxa perimetral amb tubs de PVC d’alta pressió, que 
conduiran l’aigua a uns decantadors d’aigües. 
 
La missió del decantador és evitar l’abocament de sorres i fins a la xarxa pública de 
clavegueram, només s’hi pot abocar aigua, i aquesta ha de ser el més neta possible. 
Aquests decantadors poden ser contenidors de runa adaptats. Per adaptar-los es practiquen 
unes perforacions als costats curts del contenidor que faran d’entrada i sortida d’aigua, i a 
l’interior es solden unes planxes als costats llargs en posició vertical que el que fan es 
compartimentar el contenidor en dos cavitats diferents, de manera que l’aigua quan entri al 
contenidor, depositarà totes les partícules sòlides al fons del primer compartiment i l’aigua 
sobreeixirà per damunt de la planxa central, així les vegades que siguin necessàries fins a 
sortir l’aigua neta per poder ser abocada a la xarxa de clavegueram. 
Els primers compartiments, s’han de netejar cada dia, ja que l’aigua que es bomba arrossega 
molts fins, la resta de compartiments es netegen un cop per setmana. 
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 2.3 Sheet pile behavior study through inclinometers 
 As it has been mentioned, the underground is just 2,2 m far from the sheet piles so it is 
of vital importance to control any movement that can affect the sheet piles through Pujades 
street, so as not to alter the underground structure. To control it, a inclinational measurement  
is done in four points of the sheet pile. 
The maximum displacement allowed will be 10 mm. 
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 This measurement allows us to control the horizontal displacements that are produced 
through a vertical channel, when it is installed in the site or in the structure.  
To carry it out, a test drill is driven through the channel, step by step, usually every 0,5 
m or 1 m, the slotted channel from the bottom to the top. In this case, a 0,5 m test drill was 
driven through the channel. At every step, the test drill registers the inclination angle between 
the vertical line and the test drill position in two perpendicular planes (direction A and B). A 
axis is positioned as far as possible perpendicular to the site where the building will be 
constructed, with the positive sign facing the excavation. 
  
  
From the data obtained we can both calculate the sinus of the inclination angle or the 
horizontal deviation (mm/foot). 
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Sketch of the axis with regard to the installed channel. 
 
With the appropriate evaluation data software we obtain measurement tables, 
distortion tables (comparing to the initial date) and distortion graphics. When assessing data, 
the fixed point considered is the bottom of the channel. 
 
 In the tables shown in Annex 2, columns A Diff and B Diff represent the variation 
between the measured data and the reference data (initial data). A Ref and B Ref show the 
reference data needed to calculate the difference. Columns SUM A Diff and SUM B Diff 
show accumulate displacements. This columns are obtained from the accumulating data A 
Diff and B Diff. In the following picture, a simplified graphic of the meaning of the columns 
of the horizontal displacements table which are presented in the corresponding results reports. 
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 The precision of the reading equipment is of +- 0,02 cm per m, that is to say, for a 20 
m channel, the error in the end would be of +- 0,4 cm. The error increases when moving away 
from the point considered fixed, in this case the bottom point. Thus, to treat data we consider 
that the base of this channel does not have displacement. 
 These channels are installed so that the base of all of them coincide with the base of 
the sheet piles. All the inclinometers channels are 15 m length. Taking into account that the 
maximum excavation level of the soil will be -9,60 m and the base of the sheet pile is located 
in -14 m and that the channel point is fixed, it can be considered that the base of the 
inclinometers channels won't be affected by the movements caused by the excavation of the 
site. 
 So as to install the inclinometers channels a PVC channel protected with a lid on the 
base to prevent it from filling during the placement of concrete was left between the 
reinforcement bar of the sheet piles. When the sheet pile was set, the corresponding test drill 
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was introduced into each PVC channel and mortar was injected between this channel and the 
PVC one to fixed them to the sheet pile. 
 The initial date from the four channels is obtained before the excavation of the soil, 
and then 5 more readings are made during the hollowing out of the soil, the provisional 
underpins and the placement of concrete of the basement -1 ceiling. We enclose the 
measurements made by Mekano4 S.A. company in the last reading, as the graphics show the 
data of the previous four readings. 
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In these graphics it can be appreciated that the maximum movement allowed of 10 mm is only 
exceeded in the first 1,5 m, because the channel was not tied to the sheet pile and it remained 
in the open air. This is the reason why the first 1,5 m is not taken into account when 
measuring. All the other data show that there is no displacement that exceed the limit.  
The readings from which we obtain this graphics are enclosed in Annex 2. 
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2.4 Sheet piles supports study 
This is a singular section, as there are two sheet piles sides already executed by the dividing 
buildings so we just have to align the other lateral sides to the existent sheet piles and seal. 
This existent sheet piles are blocked by the neighbor buildings, so they stand on their own. 
However, the other two "facades" will have to be supported until the slab is done, with the 
peculiarity that, as it is highlighted in the geotechnical study, the underground passes just next 
to the site. Although our foundation level is below the underground, the first anchorage line 
initially planned during the project phase went through it. 
This is the why a 60 cm pilled wall along Pujades streed (long facade) with bentonitic muds 
to prevent decompression of the soil and a 45 cm pilled wall along Provençals street (short 
facade) are planned to be executed. Once built, the site will be hollow out alternate stretch and 
a two-level underpinning will be installed to guarantee that the distortion of the pilled wall is 
10 mm or less. 
Despite the sandy nature of the site already absorbs the possible vibrations of the underground 
tunnel, the pilled wall is built leaving an extruded polystyrene sheet at exterior surface so as to 
absorb even more these vibrations, as well as to prevent friction between the sheet and the 
site, avoiding to transmit efforts that can affect the tunnel.  
The sheet piles and basements construction need to fit the established prescriptions in the 
technical report of "Transports Metropolitans de Barcelona", either in suppressing vibrations 
following the mention method or in the distortion control of the pilled wall during all the 
construction work. This is why, as it has been previously mentioned, some inclinometers have 
been installed. 
The construction process will follow this sketch: 
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3.-Seguiment de l’obra 
 3.1 Construcció sota rasant 
3.1.0 Execució de l’esplanada de treball 
Es fa un desbroçament del terreny, es realitza la neteja d’antigues fonamentacions superficials 
d’antigues fàbriques. 
Aquests fonaments es troben aproximadament a 2 metres de la superficie. 
Es d’especial importància que el perímetre del solar coincident amb les pantalles, estigui net 
de fonamentacions, per això s’han de picar, retirar i posteriorment reomplir el forat resultant 
de la retirada amb morter de molt baixa resistència. 
Aquest morter farà que no es produeixin desprendiments i permetrà ser excavat amb la cullera 
bivalva. 
Finalment es prepara una plataforma de treball aproximadament 1 metre per sota de la vorera, 
tenint especial compte amb les instal.lacions que hi passen i tenint cura de que no es 
produeixin desprendiments, per evitar-ho, en alguns punts s’haurà d’apuntalar. 
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3.1.1 Execució de pantalles 
  Murets guia
 
 
Primer s’executen els murets guia, que com el seu nom indica, faran de guia a la 
cullera bivalva de la pantalladora per fer el forat perpendicularment. Per aquesta 
activitat s'utilitza una retro excavadora ja que la construcció d'aquest mur no requereix 
un gran moviment de terres. 
S’ha de tenir en compte varies coses: 
 0.- Aquest muret ha d’estar armat amb un cèrcol perimetral continuo i ben solapat. 
1.-L’ample lliure per que passi la cullera bivalva ha de ser com a mínim 2 cm més 
ample que l’ample de la cullera bivalva. 
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2.- Els murets guia han de ser amples en planta (aproximadament de 50 a 70 cm 
d’ample), perquè sinó l’arena de sota els va descalçant i existeix el perill que es 
moguin. 
 3.- Si s’observen despreniments en la vorera, aquesta s’ha d’apuntalar. 
4.-Aquest muret ha de quedar a la mateixa cota que la plataforma de treball de la 
maquinària. 
     
Execució pantalles 
 
 
1.-Excavació i aportació de llots: La cullera bivalva que s’utilitza per l’excavació té uns 
forats per deixar escapar els llots. Es fa servir una grua amb una cullera bivalva hidràulica ja 
que necessita d’una ploma més petita i dóna més mobilitat. 
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Aquesta cullera bivalva disposa d’unes dents laterals per anar rascant la dama formigonada 
del lateral i anar sanejant el formigó, d’aquesta manera la unió entre dames sempre estarà 
millor sanejada. 
Mentre s’excava es van bombejant llots bentonítics per a que aquests vagin aguantant les 
parets d’arena laterals. 
Es molt important tenir en compte que és bo que la part superior dels murets guia sigui 
coincident amb la part superior de la pantalla per a que quedi millor el cap de la pantalla, 
malgrat que després s’hagi de sanejar. 
Es important també tenir en compte que la part superior de la pantalla (inici de l’excavació), 
estigui com a mínim a 1,50 ó 1,70 metres per damunt del nivell freàtic, ja que els llots 
bentonítics faran suficient pressió per compensar la força de l’aigua del nivell freàtic. 
Es important observar la cullera bivalva que no es desplaci cap a un costat perquè això voldria 
dir que en la dama lateral s’ha corregut el formigó cap a la dama que s’està excavant i es 
tindria que picar per a que la junta sigui vertical, de lo contrari hi hauria molts problemes amb 
el segellat posterior. 
 
2.-Col·locació de gàbies, elements de junt: Es col·loquen les armadures amb la grua  i els 
elements de junt en forma de mitja lluna per l'hora de formigonar. 
Les armadures han d’estar molt ben lligades i assegurades, si és possible, amb creus de sant 
andreu “soldades” per evitar que es desplacin o inclús es desmontin al aixecar-les amb la 
grua. 
També és important assegurar que l’armadura sigui de tamany inferior al forat de la dama 
respectant, evidentment, els recubriments , i és imprescindible que en els laterals, tingui la 
forma de mitja lluna o boca de llop, en positiu per una banda i en negatiu en l’altra, ja que 
s’han de poder encadellar les pantalles, en el nostre cas, la forma escullida és la de mitja lluna. 
Un altre punt a considerar són els separadors que ens asseguren que les armadures no queden 
en contacte amb la terra. 
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En mig de les armadures em de deixar lligat el tub de PVC que després ens permetrà de 
col.locar la tuberia inclinomètrica. 
S’ha de tenir en compte que entre les armadures quedi suficient espai per posar el tub tremie 
de formigonat i queda una folgança suficient. 
 
 
 
 
 
 
 
3.-Formigonat del mur pantalla S'ha de vigilar que el formigó sempre sigui el mateix, és a 
dir, que no variïn les seves propietats en les diferents tongades. La pantalla no és formigonarà 
tota de cop, sinó que s’utilitzarà el sistema de dames. Aquest sistema consisteix en formigonar 
per parts deixant una junta en forma de mitja lluna per la correcta unió amb la següent 
tongada. Per formigonar es necessita el camió formigonera,  i un tub tremie, per poder arribar 
al fons de la pantalla. 
El tub de formigonat té forma d’embut en la part superior, que és per on s’aboca directament 
el formigó del camió formigonera. 
La resta del tub són trams verticals que van encaixats els uns amb els altres fins arribar al fons 
de la pantalla. A mesura que es va formigonant i emplenant la pantalla de baix cap dalt es van 
retirant trams fins que s’arriba a 1 metre de la part superior de la pantalla. 
S’ha de tenir especial cura quan es formigona per evitar en la mesura del possible dues coses: 
1.-La disgregació dels àrids 
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2.-El rentat del formigó 
Per evitar això el tub sempre ha d’estar per sota del formigó abocat. 
 
4.-Extracció del elements de junt S’ha de fer entre 4 i 6 hores després de formigonar. 
Depenent de les condicions mediambientals i del tipus de formigó, a vegades es retira al dia 
següent. 
Es important que la junta arribi fins la part inferior de la pantalla, perque moltes vegades per 
facilitat et proposen de posar només el primer tram i després hi ha molts problemes per 
impermeabilitzar. 
5.-Retirar muret guia i descapçar el mur pantalla També es saneja el formigó de la part 
superior del mur pantalla, ja que es tracta de formigó de baixa qualitat, perque està contaminat 
amb llots, descapçant i sanejant de la part superior de la pantalla, deixant les armadures ben 
verticals.   
Finalment, en el procés de l’obra, s’obtà per no posar la làmina de poliestirè extruït en la cara 
del trasdòs, ja que s’estimà que els perills que podia comportar el fet que no quedés 
degudament col.locada eren més grans que les vibracions que es poguessin transmetre. El fet 
de valorar aquesta opció és perque si no quedés col.locada en el lloc previst i es desplacés 
podia fer que hi haguessin vies d’aigua a les pantalles o el que és pitjor, alhora d’excavar, no 
garantir l’estabilitat i el nivell de contenció exigit a la pantalla. 
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Biga de coronació                          
 
La biga de coronació dóna la garantia del funcionament del mur pantalla. Serveix per repartir 
els esforços verticals i a la vegada arriostra els caps dels murs pantalla. Si hi han pilars a la 
part superior de la pantalla, s’han de preveure les seves esperes. 
Hem d’assegurar que la junta entre la pantalla ja sanejada i la biga tinguin un tractament 
correcte, han d’estar netes i amb un pont d’unió. 
És important que la part superior de la biga sigui coincident amb la part inferior del forjat del 
terra de planta baixa, per evitar tenir que fer recrescuts a posteriori. També és important que 
aquesta biga tingui l’armat continuo i ben solapat, i si és possible amb poques juntes de 
formigonat, ja que és l’element que ha de garantir el monolitisme del conjunt del vas. 
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Encara que sembli evident, s’ha de recalcar que abans de seguir amb el moviment de terres la 
biga de coronament s’ha d’haver formigonat, desencofrat i tenir una resistència mínima per a 
que les pantalles no quedin treballant de manera independent a mesura que es va realitzant el 
buidat. 
 
 
  3.1.2 1r rebaix de terres 
 
El rebaix de terres es fa amb una retroexcavadora amb cadenes, en aquest punt es fa una tria 
de les terres contaminades que apareixen  ja en el geotècnic, aquestes terres han de tenir un 
tractament especial, ja que no poden anar a un abocador convencional, han de ser tractades en 
un centre de residus especials. 
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   Pous de bombeig 
S’han instal.lat 5 pous de bombeig, per poder extreure l’aigua del solar, aquestes bombes 
extreuen un cabal de 0,01235238 m3/seg per pou, el que suposa una quantitat d’aigua de: 
0,01235238m3/seg * 5 uts * 3.600 seg/hora= 222,34 m3/hora *24 hores = 5336,22 m3/dia 
Si aquestes bombes tenen un consum diari de 5,2 kw/h tal i com es mostra en la taula de 
característiques adjunta: 
 
Això representa un consum elèctric durant el procès de l’obra de: 
5,2kw/h *24 h *5 uts= 624 kw/dia 
Si es té en compte que no es podrà parar de bombejar aigua fins que s’hagi construït el 70% 
de l’estructura (moment en el que el pes propi de l’edifici compensa l’empenta que s’exerceix 
sobre la llosa), s’ha de bombejar aigua durant uns 8 mesos. 
Això té un cost energètic molt elevat, si es fa un petit càlcul s’observa: 
624 kw/dia *8 mesos *30 dies = 149.760 kw  
Malgrat les previsions, els pous de bombeig van haver d’entrar en funcionament abans del 
previst, ja que com hem comentat anteriorment, el nivell freàtic es trobava a tant sols 4,5 
metres de profunditat. 
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Aquest pous s’han distribuït a l’obra segons el plànol adjunt: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El motiu que hi hagin més pous en una banda que l’altra, és perquè hi havia una altra obra 
bombejant aigua en el solar veí, i això ens afectava de manera positiva, poden minoritzar la 
instal·lació. Per tant, es decideix col.locar la línia de 3 pous contra l’edifici existent. 
La instal.lació queda resumida en dos línies de bombes, una de dos i una de tres, unides en un 
circuït hidràulic, aquest circuit portarà l’aigua fins uns decantadors i posteriorment a la xarxa 
de sanejament. 
Es necessari observar que hi hagi molt arrossegament de fins, ja que es pot arribar a enfonsar 
un carrer. També és necessari posar tants decantadors com arrossegament d’arena hi hagi, per 
evitar que aquesta arena arribi a la xarxa pública, per tant, s’ha de mantenir els decantadors 
nets, retirant els fins i sorres en ells depositats diàriament o cada 2 ó 3 dies segons el 
compartiment. 
 
   1ª línia d’estampidors 
Aquesta línia d’estampidors creua els 33 metres que té el solar d’ample, s’ha de ser conscient 
que s’està al límit per poder utilitzar aquest sistema en la primera línia d’ancoratges 
provisionals. 
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En el procés de l’obra, també es modificà la col·locació dels ancoratges provisionals, si bé en 
un inici, tal i com hem vist en els esquemes, s’optà per 2 línies d’estampidors que anaven de 
banda a banda del solar paral·lels a la façana curta, durant el procés de l’obra, s’optà per una 
primera línia horitzontal de banda a banda, i una segona línia inclinada. 
Tal  i com s’explica més endavant, això es va poder dur a terme perquè la pantalla de veí es 
trobava travada i consolidada. 
Es proposen posar estampidors metàl·lics de lloguer, ja que el cost econòmic es menor que 
comprar tota una estructura metàl·lica. 
Aquests estampidors venen en camions tràiler, en trams de 6 metres com a màxim i s’uneixen 
entre si a l’obra amb cargols mitjançant l’ús d’una grua mòbil. 
S’ha de tenir especial cura en suport de les plaques en els extrems amb la pantalla, aquest 
suport ha de ser “molt bo”, com la pantalla té una superfície irregular, s’encofra entre la placa 
i la pantalla i s’emplena amb un morter d’alta resistència sense retracció. Un cop s’han 
col·locat tots els suports i s’han emplenat les folgances entre plaques i pantalles amb morter 
tipus grow, es podrà seguir amb el següent moviment de terres. 
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3.1.3. 2º rebaix de terres amb ancoratges provisionals 
En aquest segon rebaix, només es rebaixa la meitat del solar, per poder construir la meitat de 
la llosa, l’altra meitat es deixa una berma de terres per aguantar les pantalles. 
Això es pot fer perquè recordem que l’edifici està construït entre mitgeres i les edificacions 
veïnes tenen les pantalles ja travades i consolidades, per tant, no hi ha problema en rebaixar 
l’excavació en aquest punt. 
 
 
    
 
 
 
 
 
Fressat de les pantalles 
Just abans de començar amb el formigó de neteja, és aconsellable fressar les pantalles, 
sobretot si posteriorment quedaran a la vista, ja que la maquinària i el material sobrant del 
fressat ens podrien malmetre la llosa, que també quedarà com a acabat de terra del parquing 
de la planta -2. 
 
Llosa de fonamentació 1ª part junt amb 2ª línia d’estampidors 
En la llosa de fonamentació que s’executa primer s’hi deixen embegudes unes esperes 
metàl·liques per poder-hi subjectar la segona línia d’estampidors, abans de poder retirar el 
talús provisional de terres. 
Els passos a seguir són els següents: 
TORRE D’OFICINES 22@                                                                                                                                      36 
 
ALUMNE: Constantino Mouteira Ramos                                                        TUTOR: Agustí Portales 
1.- formigó de neteja 
2.-armat de la llosa 
3.-tractament per la impermeabilització 
Pel tractament de la impermeabilització, mitja hora abans de formigonar, s’escampa un pols 
tipo “Vandex” per damunt del formigó de neteja, a la junta de la llosa amb les pantalles es 
col.loca una junta bentonítica. 
Després de formigonar es torna a espolvorejar per damunt, de fet, ha de quedar com en el 
croquis adjunt: 
 
 
En el tractament vertical de les pantalles, es repiquen les juntes i es reomplen amb un morter 
elàstic impermeabilitzant, i es tracta la superfície de les pantalles amb material tipus “vandex” 
de la mateixa manera que es fa el tractament vertical, també es tracta la junta horitzontal de 
les pantalles i la biga de coronació. 
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Així mateix, també és fa un tractament a tota la pantalla i la viga de coronació. 
 
 
 
 
 
 
En la primera part de la llosa es van deixar embeguts uns anclatges per poder subjectar la 
segona línea d’estampidors, els quals col.locarem deixant bermes de terres. 
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   Retirada del talús provisional de terres 
 
 
 
 
  
 
Entre berma i berma de terra, s’han instal.lat els estampidors provisionals, un cop estan 
degudament col.locats es pot procedir a retirar la berma de terra intermitja, deixant el solar 
apunt per executar la segona fase de la llosa. 
 
 3.1.4. Llosa fonamentació 2ª part 
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4. Conclusions 
 
Després del minuciós estudi que s’ha realitzat d’una fonamentació amb nivell freàtic i altres 
obstacles, es podrien interpretar varis resultats: 
 
1.-Els estampidors que s’han utilitzat no són el sistema més aconsellable, ja que han sigut 
necessaris 1,5 m de cantell per salvar els 33 metres que té d’ample el solar, per tant, la 
primera conclusió és que si es pot, és molt millor tant a nivell econòmic com en quant a 
terminis d’execució utilitzar ancoratges en comptes d’estampidors. 
 
2.- Els estampidors de lloguer han estat una opció molt més econòmica i més ràpida en 
muntatge que els de compra, ja que aquests venen preparats i amb els preus en que es mou 
l’acer, costa molt de temps amortitzar uns estampidors de compra. 
 
3.-El fet de fer la segona línia d’apuntalament inclinada i amb menor longitud, ha beneficiat i 
molt el moviment de terres, i ha accelerat la formació de la llosa de fonamentació i  per tant la 
estructura, al mateix temps que facilita la retirada sota forjats d’aquests estampidors degut al 
seu menor tamany. 
 
4.-El fet d’aconseguir 2 plantes subterrànies ens porta a malbaratar un munt d’energia 
(150.000 kw) i un munt de recursos econòmics motivats per un hipotètic però alhora probable 
tall en el subministre elèctric, que difícilment trobaran una justificació raonable en un termini 
curt de temps. 
 
5.-La existència de capes d’argila en el solar dificulta l’abatiment del nivell freàtic, això va fer 
que durant el procés de l’obra s’haguessin d’instal·lar pous provisionals trencant aquesta capa 
i ajudant puntualment al seu succionament., 
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6.-També s’ha pogut constatar, que el fet de no netejar suficientment bé el perímetre del solar 
de fonamentacions existents la zona de les pantalles, fa que s’hagi d’utilitzar un “batilón” per 
poder excavar-les. 
 
7.-Els punts d’unió entre les nostres pantalles i les del veí no disposaven de cap sistema 
geomètric d’unió ni travament mitjançant la biga de coronació, això comportà haver 
d’arriostrar les pantalles amb estructures metàl·liques provisionals i un cop excavat tractar la 
junta d’una manera molt més intensa per evitar vies d’aigua. 
 
8.- Una llosa entre mitgeres no sempre és la millor opció, ja que malgrat que es va calcular 
per a que el bulb de pressions no afectés a les fonamentacions veïnes, va afectar aquests, 
perquè tant en el nostre edifici com en el edifici veí, es van fissurar les mitges canyes de 
impermeabilització (unió estanca de la llosa amb les pantalles). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
